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1. Wstep

Wzrost ilosci $ciekéw odprowadzanych z terenéw wiejskich powoduje
zanieczyszczenia wod powierzchniowych, szczeg6lnie w malych zlewniach rolni-
czych. Liczni autorzy (Tucholski i Niewolak 1994, Strutynski 1995, Liang i in.
1998) [2,6,7] wyrazaja poglad, Ze utylizacja zanieczyszczonych wéd w systemie
stawéw rybnych (karpiowych) jest jedng ze skuteczniejszych metod (biologicz-
nych) oczyszczania tych wéd.

Wieloletnie badania wilasne w trzech obiektach stawowych polozonych
w regionie Wielkopolski i zasilanych wodami o zréznicowanej czystos$ci wska-
zujg, ze stawy rybne o ekstensywnej gospodarce rybackiej zasadniczo nie
wplywaja na jako$¢ wéd przy stosunkowo matym zanieczyszczeniu wéd do-
plywajacych (Kosturkiewicz i Muratowa 1993, Murat-Blazejewska 1995) [1,3],
za$ w przypadku znacznego zanieczyszczenia ($cieki) wod zasilajacych w sta-
wie nastgpowalo usunigcie 77% fosforanéw, 78% azotu azotanowego i 35%
azotu calkowitego (Murat-Blazejewska 1996) [4]. Oczyszczanie $ciekéw
w stawach zachodzi giéwnie dzigki procesom sedymentacji oraz poboru bioge-
néw przez fitoplankton i rosliny wyzsze (Piecuch, Plesiewicz 1996) [5].

2. Zakres i metodyka badan

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu staw6éw rybnych (kar-
piowych) o nisko i $rednio intensywnej gospodarce rybackiej na jako$¢ waéd.
W pracy przedstawiono wyniki badan jakos$ci wod powierzchniowych w zlewni
rz. Maskawy do przekroju Dzierznica w latach 1997+98. W ramach tych badan
prowadzono stale obserwacje i pomiary, ktére migdzy innymi obejmowatly:
notowania stanéw wody w przekrojach: ponizej miasta Nekli (przelew pro-
stokatny) i zamykajacym zlewnie — Dzierznica (koryto Parshalla),

* inwentaryzacje Zrédel zanieczyszczen w zlewni,

* comiesigczne pobieranie prébek wody w przekrojach pomiarowo-kontrol-
nych nr ®, @, @, @, ® (rys. 1). Odlegloéé mierzona wzdluz biegu rzeki
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miedzy przekrojem @ a @ wynosita 1370 m, a miedzy przekrojem @ a ® -
1650 m. .

Miejsca pobierania probek wody zlokalizowano tak, aby méc ocenié
skutecznos$¢ usuwania zanieczyszczen w stawach i oszacowaé wplyw komplek-
su stawow rybnych w Stroszkach na jako$¢ woéd Maskawy.

Rys. 1. Szkic kompleksu stawéw w Stroszkach: - punkty kontrolno-pomiarowe, -
przelew prostokatny, ][ - koryto Parshalla

Fig. 1. Layout of ponds in Stroszki: @ - point of measurements and samplings, _ - rec-
tangular weir, ][ - Parshall flume
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W okresach wegetacyjnych 1997 i 1998 roku w przedstawionych prze-
krojach pobrano 55 prébek wody i poddano je analizom laboratoryjnym. Anali-
zy fizyko-chemiczne obejmowaly oznaczenia wskaznikéw i skladnikéw cha-
rakteryzujacych wilasciwosci fizyczne (pH, temperatura), warunki tlenowe (za-
warto$¢ tlenu rozpuszczonego, BZTs, ChZTwua), stezenia substancji organicz-
nych (sucha pozostalo$¢ lotna), obecno$é¢ biogenéw (zwigzki azotu i fosforu)
oraz skiad mineralny (Ca, Mg, Na, K, Fe, Cl, SO,). Wielkosci te oznaczano
nastgpujaco: Ca i Mg — metoda miareczkowania, Fe, NO;, NO,, NH4 i PO, —
spektrofotometrycznie, K i Na metodg ASA, Cl — metoda argentometryczng
i SO4 — metodgq wagowa. Do szczegélowej analizy wybrano temperaturg wody
oraz zawartosci tlenu rozpuszczonego, azotu amonowego, azotu azotanowego
i fosforan6w.

3. Charakterystyka zlewni rzeki zasilajgcej badane stawy

Maskawa jest prawobrzeznym doplywem Warty, uchodzacym do niej
w 307,2 km. Obszar Zrédlowy Maskawy stanowig podmokle tereny koto wsi
Nekielka, okoto 10 km na wschéd od miejscowosci Kostrzyn. Powierzchnia
zlewni gérnego biegu Maskawy do przekroju Dzierznica wynosi 37,2 km’,
$rednie wzniesienie zlewni wynosi 113,4 m n.p.m. i charakteryzuje si¢ Srednim
spadkiem 3,7%o.

Materialami macierzystymi gleb badanego dorzecza sa giéwnie utwory
polodowcowe. Polowe powierzchni zlewni zajmuja piaski i Zzwiry, a 25% zaj-
mujq piaski gliniaste, 10% gliny zwalowe i 15% torfy.

Lasy zajmujg 28,4% powierzchni zlewni, za$ uzytki rolne stanowia —
70%. Do wéd Maskawy odprowadzane byly sScieki komunalne i przemyslowe
($cieki z masarni okoto 2,0 m*>-d”’ i z rozlewni napojéw gazowanych okoto
4,0 m>d™, jak i gnojowica ze Zle prowadzonych obér. Na stan czystosci.rzeki
Maskawy wplyw maja réwniez obszarowe zanieczyszczenia splywajace z po-
wierzchni zlewni, ktérej uzytkowanie ma typowo rolniczy charakter. Rolnictwo
dostarcza zanieczyszczen przestrzennych zwigzanych z nawozeniem gruntéw
omnych. Zuzycie nawozow w ostatnich latach na obszarze zlewni Maskawy
wyniosto: 121 kg NPK/ha, w tym 66 kg N/ha, 22 kg P,Os/ha i 34 kg K;O/ha.
Chociaz rodzaj stosowanego nawozu jak i jego dawki uzaleznione sg od uprawy
i klasy gleb, jednak nadmiar nawozéw sztucznych zostaje zmyty wodami opa-
déw atmosferycznych do pobliskich ciekéw, powodujac w tych ciekach obni-
zenie natlenienia wéd, wzrost zwigzkéw biogenéw do warto$ci nie odpowia-

dajacym normom.
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4. Przebieg warunkéw meteorologicznych w latach 1997 i 1998

Dla scharakteryzowania warunké6w meteorologicznych w okresie badan
wykorzystano dane ze stacji opadowej IMGW Poznan-Lawica. Rok hydrolo-
giczny 1997 zaznaczyl si¢ jako zimny i mokry, gdyz $rednia temperatura po-
wietrza byla o 0,9°C nizsza, a suma opadéw rocznych byfa o 97 mm wyzsza od
analogicznych $rednich wartoéci z wielolecia 1988+1997. Pélrocze zimowe
1998 roku bylo cieple ($rednia temperatura byla w tym pétroczu o 1,3°C wyz-
sza od $redniej z wielolecia), réwniez suma opadéw byla nieco wyzsza (o
10 mm) na tle analogicznych wartos$ci wieloletnich.

5. Charakterystyka hydrologiczna zlewni i stawow

Srednie miesieczne przeplywy rz. Maskawy w przekroju ponizej
Nekli ® w rozpatrywanych latach wahaly si¢ w granicach od 11 dm’s” do
270 dm™s™. Zwigkszone przeplywy w rzece w okresie wiosennym umozliwialy
napelnienie badanych stawéw w marcu. W okresie hodowlanym, ktéry trwat od
poczatku kwietnia do kofica wrzesnia przeplywy w cieku zasilajagcym byly ni-
skie i wahaly sie od 11 dm®s™ do 54 dm™s™. Doplyw do stawéw w tym okresie
byt niewielki i wynosit od 3 dm>s” do 12 dm™s”, odplywy ze stawéw od
1 dm>s™ do 8 dm®s™. Przeplyw wody przez stawy zwigkszano w czasie upaléw
dla poprawy warunkéw tlenowych. Udzial wéd odplywajacych ze stawow
w miesigcznym odplywie Maskawy do przekroju Dzierznica ® wynosit od 20
do 70%.

6. Warunki techniczno-eksploatacyjne stawéw rybnych

Kompleks stawéw rybnych polozony ponizej miejscowosci Nekla, na-
lezy do Rolniczego Kombinatu Spéidzielczego w Stroszkach. Kompleks ten
skiada si¢ z pigciu stawéw o powierzchniach od 0,5 ha do 2,8 ha (rys.1.) Lacz-
nie stawy te zajmujg 7,9 ha (powierzchni uzytkowej 7,8 ha) i magazynuja
81 tys. m® wody. Stawy rybne zasilane sa wodami Maskawy poprzez otwarty
doprowadzalnik. Wszystkie stawy maja niezalezny uklad zasilania i odprowa-
dzania wody. Napelnianie stawéw woda rozpoczynalo si¢ w marcu, na ogét
stawy obsadzano w kwietniu. Srednia gleboko$é stawéw wynosita 1,3 m (gle-
boko$¢ przy mnichu doptywowym 0,6 m a przy mnichu odptywowym - 2,4 m).

W stawach nr 4, 5, 6, 7 prowadzono nisko intensywng gospodarke ry-
backa, dokarmiano obsade mieszankg paszowg w ilosci okoto 50 kg na tydzien.
Srednia wydajno$é stawéw w 1997 r. wyniosta 500 kg/ha. W stawie nr 3 pro-
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wadzong gospodarke rybacka mozna zaliczy¢ do $rednie intensywnej, poniewaz
obsade ryb (2500 sztuk kroczka o masie jednostkowej 0,5 kg) dokarmiano co-
dziennie okoto 50 kg pszenicy i okolo 60 kg krwi z czgstotliwoscig 2 razy
w tygodniu. Wydajno$é stawu w roku 1997 wyniosta 830 kg/ha.

7. Jako$§¢ badanych wéd -

Wryniki badafi hydrochemicznych wykazaly, 2ze wody rzeki Maskawy
w przekroju ponizej Nekli odpowiadaty II i III klasie czystosci woéd wzgledem
wigkszoséci wskaznikéw, a w przypadku tlenu rozpuszczonego, azotu amono-
wego i fosforan6w wartosci $rednie z okresu badaf nie odpowiadaly normom.
Zwiekszone ladunki zanieczyszczen w tej zlewni wynikajq z faktu, ze wody
Maskawy zanieczyszczane sg S$ciekami bytowymi i z drobnych zakladéw
przetworstwa spoZywczego.

Tabela 1. Minimalne, maksymalne, $rednie i blgdy standardowe warto$ci wybranych
wskaznik6w jakosci wody w badanych punktach pomiarowo-kontrolnych

w latach 1997+1998
Table 1. Minimum, maximum average and standard error values of water quality in-
dexes at investigated gauging points in 1997+1998

Punkty Maskawa poni2ej Staw nr 3 Staw nr 7 Maskawa poni2ej Maskawa
Points Nekli Pond nr 3 Pond nr 7 stawbw Dzierznica
Wskazniki River Maskawa Below ponds
Indexes @ D Q @ ®
temperatura
wody 12.0+22.0 12.0+220 13.0+23.0 13.0+21, 10.0+20.0
water temperature| 15,6 = 0,7 17,7+ 09 192 = 1,1 16,7 + 0,8 17212
°C]
mo,m'moxyw" nwsd 8 16473 6.1:10.0 24167 4.1:11.0
. Orde 25203 58203 8,12 0,4 47202 70206
azot amonowy
ammoniacal 48+16.2 1792 0.1+0.9 0.8+2.5 0.1:3.8
nitrogen 132215 51209 0,5+ 0,1 1,6+0.2 0,3 = 0,4
| mg N-NH¢dm™
azot azotanowy 04552 0.3+2.0 01517 0.5+7.3 0.1:8.5
misstosltsogen | o 5.04 08203 0,5+0,2 23207 25209
.ﬂ N_No’,dm-’ " » 8 »
e 15460 02:22 01212 0.4:2.8 02:3.0
g POy don 29204 1,102 0,32 0,1 1,3202 0,6 0,1

Duza gesto$é ciekéw powoduje przy$pieszony doplyw zanieczyszczefi
powierzchniowych do cieku, a wigc skraca czas obiegu wody w zlewni.
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W tabeli 1 przedstawiono minimalne, maksymalne i $rednie oraz bledy
standardowe wartos$ci wybrahych wskaznikéw jakosci wéd z okresu badan.

W stawach, srednie temperatury wody byly wyzsze niz wod doplywaja-
cych, dzigki czemu w warunkach dobrego nastonecznienia wystepowaly sprzy-
jajace warunki dla intensywnego przebiegu procesu fotosyntezy. Swiadczy
o tym, m. in. stosunkowo wysokie stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie
stawéw pomimo wysokich temperatur. Wody w badanych stawach zawieraly
mniej zwigzkéw biogennych niz wody doptywajace do nich. Poréwnujac $red-
nie w okresie badan stgZzenia azotu amonowego i fosforanéw w wodach doply-
wajacych do stawu i w toni stawdw (rys. 2), mozna zauwazy¢, ze w stawie nr 3
nastgpowalo usunigcie 61% azotu amonowego, 68% azotu azotanowego i 62%
fosforanéw, za$ w stawie nr 7 (o nisko-intensywnej gospodarce ryb) redukcja
tych substancji byla wyzsza (rys. 3) — 96% azotu amonowego, 80% azotu azo-
tanowego i 90% fosforan6w.

18

Azot amonowy mg N-NH4.dm-3

A" \" vi Vil Vil X
miesigce, months

——&—— 1997 Maskawa ponizej Nekli ©
— 4l — 1998 Maskawa ponizej Nekli ®
-~ 4 - -1997 Stawnr3 @

— > - 1998 Stawnr3 @

— % — 1997 Stawnr 7 @
—®— 1998 Staw nr 7

Rys. 2. St¢zenie azotu amonowego w wodach Maskawy i w toni badanych staw6w
w latach 1997+1998
Fig. 2. Concentrations of ammonium nitrogen in waters of the River Maskawa and in
fish ponds in period 1997+98
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Znacznie wigksza redukcja tych substancji. w stawie o nisko-
intensywnej gospodarce rybackiej niz w stawie nr 3 jest konsekwencjg zwigk-
szonej ilosci zadawanej paszy i mniejszej przez to intensywnosci rozkfadu ma-
terii organicznej przez bakterie tlenowe oraz mniejszego uwalniania pierwiast-
kéw biogennych.

—&—— 1997 Maskawa ponizej Nekli ©
— 4l — 1998 Maskawa Nekli ©
-4 --1997 Stawnr3 @

— X~ - 1998 Stawnr3 @

— <X — 1997 Stawnr 7
—@®— 1998 Staw nr 7

Rys. 3. Stezenie fosforanéw w wodach Maskawy i w toni badanych stawéw w latach

1997+1998
Fig. 3. Concentrations of phosphates in waters of the River Maskawa and in fish ponds

in period 199798

Stawy karpiowe pelnigc funkcje produkcyjne moga réwniez peinié
funkcje oczyszczalni naturalnych jezeli gospodarka rybacka w tych stawach
bedzie uwzgledniaé stan zanieczyszczenia wod zasilajacych, tj. intensywnos$¢
chowu ryb bedzie dostosowana do ilosci i jakosci wéd dyspozycyjnych.

Nalezy zwrécié uwage, ze stawy karpiowe kumulujg fadunki zanie-
czyszczen w okresie hodowlanym (IV - IX) i dlatego wody odplywajace z gor-
nych warstw stawdéw w tym okresie sg czyste. PorOwnujac jako$¢ woéd Maska-
wy w przekrojach powyzej i ponizej stawéw mozna stwierdzi¢ polepszenie
jakosci wody (rys. 4), prawdopodobnie na skutek dopltywu oczyszczonych wéd
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ze stawOw, a takze dzieki wyhamowaniu przeptywu wody i wzmozonej sorpcji
przez ro$linnoéé porastajaca dno i brzegi cieku. Na jesieni w okresie spuszcza-
nia stawdéw i odlowdéw ryb wody poprodukcyjne wnosza znaczny tadunek za-
nieczyszczeh mineralnych i organicznych do odbiornikéw tych woéd. W celu
ochrony wéd odbiornikéw nalezaloby wprowadzi¢ kontrole iloéci i jakosci wod
poprodukcyjnych, a w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczen, stosowac 0CZysz-
czanie tych wod w osadnikach, zlozach roslinnych itp.

140 35
E 12.0
:z? - ‘7‘8’ 3.0
= 10.0 + g 25+
. g' 8.0 g 20+
6.0 + > 1571
5 :
g 40 ¢ g 104
© =]
s 20+¢ w 0571
< 0.0 - - 0.0

(1) (4) (5) (1) (4) (5)
Punkty kontrolno pomiarowe Points of measuring and samplings

Rys. 4. Zmiany jakoéci wody z biegiem rzeki Maskawy

Fig. 4. Changes in water quality along with downstream of the River Maskawa

8. Podsumowanie

Wplyw stawéw rybnych na jako$¢ wody w rzece Maskawie w okresach
wegetacyjnych 1997+98 byl korzystny ze wzgledu na lepsze natlenienie wody
ponizej stawéw oraz kilkunastokrotnie mniejsze stezenie azotu amonowego
i 2+4 razy mniejsze stgzenie fosforanéw.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono oddzialywanie stawéw rybnych (karpiowych)
o nisko i $rednio intensywnej gospodarce rybackiej na jako$¢ wéd. Wyniki
badan jakosci wéd Maskawy wskazuja, ze wplyw stawdw rybnych byt korzyst-
ny ze wzgledu na lepsze natlenienie wody oraz kilkunastokrotnie mniejsze ste-
Zenie azotu amonowego i 2+4 razy mniejsze stezenie fosforanéw w wodzie
ponizej stawéw w okresach hodowlanych 1997 i 1998.

Stowa kluczowe: jako$§¢ wéd, stawy rybne, oddzialywanie na $srodowisko.

Impact of effluent from fish (carp) ponds
on quality of receiving waters

Abstract

Impact of effluent from fish (carp) ponds on water quality in receiving
flowing water was assessed in the paper. The fish production was low and
moderately intensive. The results of analyses of quality of water the Maskawa
River showed a positive impact on oxygenation removal of ammoniac nitrogen.
Concentrations of phosphates in the effluent were 2+4 times lower than in the
receiving water during the farming seasons 1997 and 1998.

Key words: water quality, fishponds, environmental impact.
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